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Fiir gleichen Querschnittsinhalt ist also die Widerstandsarbeit um so groBer, je groBer der Umfang ist. An die Stelle von 4ljd beim Kreisqusrschnitt tritt
jetzt — -I, oder an Stelle von lid der Wert -r-^-l. Jb                                                                                          4 jP
Wahrend des Durchstromens sinkt nun die Spannung von p^ auf j?2. Dabei vergroBern Gase und Danrpfe ihr Volumen und je nach der Art der Zustandsanderung (Verlauf der Druckvolumkurve) ist die bei der Druckabnahme vom stromenden Korper abgegebene Arbeit, die hier zur Uberwindung der Widerstande dient, verschieden. Denkt man nur an kleine Druckabfalle, so spielt die Art der Zustandsanderung eine geringe Rolle. Ohne erheblichen Fehler kann dann auch von der Ausdehnungsarbeit abgesehen, und nur die Uberdruck-arbeit braucht, wie bei tropfbaren Fliissigkeiten, beriicksichtigt zu werden.
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somit der gesuchte Druckabfall bei kreisformigem Querschnitt
--, bei nicht kreisformigem Querschnitt
Pl—pz = E'.~l.
Darin ist nun JB'} der Bewegungswiderstand fur 1 qm bespiilte Oberflache, eine von der Geschwindigkeit und der Natur des stromenden Korpers abhangige GroBe. Da es sich im wesentlichen, wie oben erwahnt, um Massenwiderstande innerhalb der wirbelnd bewegten Masse handelt, so wird R' ungefahr mit dem Quadrat der Geschwindigkeit wachsen. Da ferner die bei gleicher Geschwindigkeit sekund-lich iiber 1 qm Rohroberflache flieBenden Massen im Verhaltnis deren werden kann und trotzdem ein Bewegungs-widerstand iibrigbleibt. Die Verschiebung einer schwer flieBenden zahen Fliissigkeit in sich selbst erfordert namlich einen gewissen Uberdruck, wenn auch bei hinreichend langsamer Bewegung Wirbelung nicht eintritt. Dieser Zahigkeitswiderstand ist alien Fliissigkeiten eigen, selbst den leichtflieBenden gas- und dampfformigen Korpern. In den Rohrleitungen kommt er dadurch zur Wirkung, daB die an der Rohrwand anliegende Fliissigkeitsschicht an dieser durch Adhasion haftet. An dieser ruhenden Schicht muB sich die nachste vorbeischieben, an dieser wieder die nachste und so fort bis zur Rohrmitte, wo die groBte FlieBgeschwindigkeit erreicht wird. Dieser Vorgang ist jedoch erfahrungsgemaB nur bei ganz langsamer Bewegung und vomehmlich in engen Leitungen moglich. Bei den in technischen Rohrleitungen auftretenden Ge-schwindigkeiten tritt regelmaBig yollig turbulente Bewegung ein und der Zahigkeitswiderstand, sofera von einem solchen im gewohnlichen Sinne noch die Rede sein kann, verschwindet achlieBlich gegenuber der Wirbelarbeit.
